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Abstract
Objective:  This  review  article  aims  to  deﬁne  the  fundamental  role  of  the  pediatrician  in  the
formation of  citizens  in  the  21st century.
Source  of  data:  Signiﬁcant  bibliographical  contributions  produced  by  neuroscience,  ecology,
and epigenetics  in  the  early  childhood  scenario.
Synthesis  of  data:  Many  diseases  that  impair  the  lives  of  adults  result  from  severe  and  often
uncontrollable  disorders  that  occur  in  early  childhood,  an  irreplaceable  period  for  the  safe
construction  of  the  human  brain,  personality,  and  intelligence.  There  is  noteworthy  scientiﬁc
evidence that  has  become  unquestionable,  according  to  which  abuse  and  neglect  and  other
forms of  violence  to  which  children  are  exposed  during  the  the  course  of  their  lives,  are  the
genesis of  many  physical  ailments  and  other  mental  diseases,  including  depressive  morbidity
and schizophrenia.  Conversely,  it  is  also  emphasized  that  healthy  practices  such  as  reading  and
listening to/playing  music  are  able  to  intensively  contribute  to  the  exercise  of  cognitive  capacity
inherent to  this  period  of  life,  as  a  prerequisite  for  the  acquisition  of  learning  indispensable  to
the high  educational  performance  during  the  schooling  period.
Conclusion:  In  the  light  of  the  disclosed  scientiﬁc  evidence,  the  pediatrician  emerges  as  the
most differentiated  professional  to  provide  preventive  and  curative  care  indispensable  to  the
skilled formation  of  a  healthy  citizen.
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A  formac¸ão  do  cidadão:  papel  do  pediatra
Resumo
Objetivo:  O  presente  artigo  de  revisão  cientíﬁca  tem  por  objetivo  conﬁgurar  o  papel  funda-
mental do  pediatra  na  formac¸ão  do  cidadão  do  século  XXI.
Fontes dos  dados:  Contribuic¸ões  bibliográﬁcas  importantes  produzidas  pela  neurociência,  eco-
logia e  epigenética  no  âmbito  da  primeira  infância.
Síntese  dos  dados:  Grande  número  de  doenc¸as  que  desqualiﬁcam  a  vida  de  pessoas  adultas
resulta de  sérios,  e  muitas  vezes  incontroláveis,  distúrbios,  que  ocorrem  na  primeira  infância,
período insubstituível  para  a  construc¸ão  segura  do  cérebro,  da  personalidade  e  da  inteligência
humana. Destaca-se  a  evidência  cientíﬁca  que  se  tornou  inquestionável,  segundo  a  qual  os
abusos e  negligência  e  outras  formas  de  violência,  às  quais  a  crianc¸a  é  exposta  durante  o  ciclo
de vida  de  mais  complexa  dinâmica  existencial,  estão  na  gênese  de  várias  enfermidades  físicas
e outras  de  natureza  mental,  inclusive  as  morbidades  depressivas  e  a  própria  esquizofrenia.
Ressalta, por  outro  lado,  as  práticas  saudáveis  como  a  leitura  e  a  música,  capazes  de  contribuir
intensamente  para  o  exercício  da  capacidade  cognitiva  inerente  a  esse  período  de  vida  como
prerrequisito  para  aquisic¸ão  da  aprendizagem  indispensável  à  alta  performance  educacional  no
período da  escolaridade.
Conclusão:  À  luz  das  evidências  cientíﬁcas  arroladas,  o  pediatra  emerge  como  o  proﬁssio-
nal mais  diferenciado  para  a  prestac¸ão  dos  cuidados  preventivos  e  curativos  indispensáveis
à estruturac¸ão  qualiﬁcada  de  um  cidadão  saudável.
© 2016  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este  é
um artigo  Open  Access  sob  a  licença  de  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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 conceito  de  cidadania  é  importante  avanc¸o na  história
a  civilizac¸ão.  Inclui  direitos  e  deveres  como  atributos  dos
ndivíduos  que  vivem  em  sociedade,  incorporados,  de  forma
rogressiva,  em  func¸ão  das  distintas  fases  de  vida  nas  quais
e  consolida  a  maturidade  física  e  mental  do  ser  humano,
ue  passa  a  exercer  o  relevante  protagonismo  de  um  cida-
ão.
O  sociólogo  brasileiro  Gilberto  Freyre1 deﬁniu  as  eta-
as  de  formac¸ão  do  cidadão.  A  primeira  corresponde  à  da
rianc¸a  que  vem  ao  mundo  como  ser  humano  por  pertencer
 espécie  Homo  sapiens.  Em  seguida,  no  período  da  infância,
strutura-se  o  indivíduo  como  resultado  do  despertar  contí-
uo  da  sua  personalidade  por  meio  do  vínculo  afetivo  com
 mãe  e  demais  parentes.  Grac¸as à  interac¸ão  desenvolvida
om  outros  membros  da  sociedade,  em  todos  os  ambien-
es  que  vivencia,  o  indivíduo  socializado  converte-se  em
essoa.  Na  etapa  seguinte,  a  pessoa  evolui  para  cidadão
ediante  o  amadurecimento  do  processo  de  aprendizado
 conscientizac¸ão,  ao  longo  do  qual  alcanc¸a o  nível  mais
iferenciado  necessário  à  vida  em  sociedade.
Mercê  desse  contexto  evolutivo,  o  grau  de  conhecimento
orrespondente  à  diferenciac¸ão  do  cérebro,  às  condic¸ões
eguras  do  meio  ambiente  e  aos  fatores  dos  quais  depende
 expressão  adequada  dos  genes  que  compõem  o  DNA  tem
ermitido  elucidar  mecanismos  que  asseguram  ou  inibem
enômenos  decisivos  para  a  construc¸ão  do  fenótipo.2 Abre-
se  assim  ampla  perspectiva  de  transformac¸ões no  âmbito
a  saúde  pública  que  possam  concorrer  para  a  melho-
ia  do  padrão  evolutivo  de  que  depende  a  essência  do
idadão.
e
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dTrês  campos  de  produc¸ão cientíﬁca  progrediram  nas
ltimas  décadas,  propiciaram  informac¸ões  capazes  de
ontribuir  com  os  requisitos  necessários  à  qualidade  de
ormac¸ão  do  ser  humano,  desde  a  sua  concepc¸ão.  Com
feito,  a  ecologia,  a  neurociência  e  a  epigenética  cresce-
am  muito  no  cenário  das  pesquisas  voltadas  essencialmente
ara  as  reais  necessidades  da  sociedade  humana.
No  contexto  sanitário,  as  descobertas  surgidas  nesses  três
omínios  de  conhecimento  reforc¸am  observac¸ões  que  des-
acam  a importância  primordial  das  ac¸ões  preventivas  das
oenc¸as.  No  entanto,  ainda  prevalece,  na  lógica  dos  siste-
as  de  saúde  dos  diversos  países  do  mundo,  o  investimento
m  diagnóstico  e  tratamento  das  enfermidades  que  compro-
etem  o  desenvolvimento  saudável  das  pessoas.
Exemplo  disso  é  o  impacto  produzido  pelo  investimento
rc¸amentário  em  saúde  nos  Estados  Unidos,  que  comprova
 falta  da  referida  prioridade  das  práticas  preventivas.
aquele  país,  persiste  o  investimento  macic¸o dos  recursos
e  saúde  na  manutenc¸ão  e  suprimento  da  rede  de  servic¸os
elacionados  ao  diagnóstico  e  tratamento  das  doenc¸as.
egundo  pesquisa  que  usou  a  reduc¸ão da  mortalidade  como
ndicador  objetivo  do  impacto  produzido  pelas  diferentes
c¸ões  do  sistema  de  saúde  americano,  os  resultados  são
laros:  90%  dos  recursos  aplicados  na  dinâmica  curativa  pro-
uzem  uma  reduc¸ão de  apenas  11%  da  mortalidade  no  país;
,5%  investido  em  mudanc¸as  de  estilos  de  vida  leva  à  queda
e  43%  da  mortalidade;  1,6%  destinado  a  qualiﬁcar  o  meio
mbiente  diminui  19%  da  mortalidade;  e  7,9%  despendidos
m  biologia  de  saúde  fazem  baixar  27%  do  referido  indicador.
ão  há  prova  mais  contundente  da  necessidade  de  mudanc¸a
a  lógica  operacional  a  ﬁm  de  que  prevalec¸a  a  prevenc¸ão
as  doenc¸as. Essa  modiﬁcac¸ão  não  apenas  acarreta  enorme
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reduc¸ão nos  custos  dos  sistemas  de  saúde  e  os  torna  susten-
táveis,  mas  também  a  expansão  de  populac¸ões  saudáveis,
pressuposto  insubstituível  para  o  exercício  qualiﬁcado  da
cidadania.3
Importância  do  meio  ambiente  na  formac¸ão
do cidadão
A  assistência  à  saúde  do  ser  humano  em  crescimento  e
desenvolvimento  deve  guardar  sintonia  com  o  conceito
abrangente  formulado  pela  Conferência  das  Nac¸ões  Unidas
sobre  Meio  Ambiente,  em  Estocolmo,  em  1972:  ‘‘O  meio
ambiente  é  o  conjunto  de  componentes  físicos,  químicos,
biológicos  e  sociais  capazes  de  causar  efeitos  diretos  ou  indi-
retos,  em  um  prazo  curto  ou  longo,  sobre  os  seres  vivos  e  as
atividades  humanas’’.4
O  impacto  ambiental  sobre  as  estruturas  e  reac¸ões
ﬁsiológicos  do  organismo  humano  assume  a  dimensão  de
uma  evidência  cientíﬁca  inquestionável.  O  bem-estar  físico,
mental  e  social  do  cidadão  só  existe  efetivamente  quando
em  equilíbrio  saudável  com  os  fatores  ecológicos  de  que
depende  sua  saúde.  Particularmente  no  cenário  social  em
que  a  infância  e  a  adolescência  se  desenvolvem.  A  ecologia
é  a  ciência  que  tem  contribuído  para  elucidar  as  crescentes
associac¸ões  entre  os  agravos  sofridos  nessa  faixa  etária  e  as
doenc¸as  que  ocorrem  na  idade  adulta.
A  ênfase  nos  componentes  sociais  que  integram  o  meio
ambiente  reforc¸a os  fundamentos  da  epigenética,  ciência
que  evidencia  o  papel  decisivo  dos  fatores  ambientais  para
a  expressão  dos  genes  do  DNA.  Os  conhecimentos  oriundos
desse  novo  campo  de  pesquisa  têm  permitido  estabelecer,
com  elevado  grau  de  probabilidade,  a  relac¸ão de  causa
e  efeito  entre  a  violência  contra  crianc¸a e  adolescente
e  grande  número  das  doenc¸as que  se  revelam  no  adulto
jovem.5
O  principal  fator  desencadeante,  por  meio  do  qual  os
maus-tratos  geram  morbidades  no  universo  anatômico  e
ﬁsiológico  do  organismo,  é  o  estresse.6 As  substâncias  de
produc¸ão  endógena,  oriundas  desse  agravo,  entre  as  quais
o  hormônio  cortisol,  causam  distúrbios  nas  conexões  sináp-
ticas,  desencadeiam  alterac¸ões  que  estão  na  gênese  de
moléstias  de  difícil  controle.
A  relac¸ão entre  a  exposic¸ão  às  adversidades  na  infân-
cia  e  na  adolescência  e  os  distúrbios  mórbidos  de  várias
naturezas  na  idade  adulta  está  claramente  demonstrada  em
investigac¸ões  feitas  ao  longo  das  últimas  décadas.  Torna-se
assim  muito  bem  destacado  o  papel  de  um  meio  ambiente
adequado  ao  crescimento  e  ao  desenvolvimento  saudáveis
do  ser  humano  nas  distintas  etapas  que  fazem  parte  da
formac¸ão  do  cidadão.  Várias  evidências  comprovam  a  vera-
cidade  de  tal  conceito.  Trabalho  clássico  da  psicologia7
demonstra  que  a  privac¸ão materna  nessa  faixa  etária  é  fator
predisponente  de  comportamentos  agressivos  e  violentos  na
idade  adulta.
Ademais  disso,  constata-se  que  boa  parte  das  doenc¸as da
maturidade  decorre  de  transtornos  e  desvios  do  crescimento
e  desenvolvimento,  os  dois  fenômenos  que  caracterizam
a  infância  e  a  adolescência.  As  constatac¸ões  cientíﬁcas
são  crescentes.  Alguns  exemplos  são  fortemente  demons-
trativos.  Um  estudo  de  metanálise  sustenta,  com  elevada
signiﬁcância  estatística,  a  associac¸ão  entre  abusos  e
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aus-tratos  sofridos  na  infância  e  o  elevado  risco  de  ocor-
ência  de  diabetes  tipo  II  na  idade  adulta.8 O  efeito  da
egligência  foi  bem  mais  acentuado  do  que  o  dos  abusos.
utro  estudo  na  modalidade  de  metanálise  aponta  estreita
elac¸ão  entre  as  adversidades  sofridas  na  infância  --  mor-
ente  abusos  físicos,  sexuais  e  emocionais  --  e  a  obesidade
a  vida  adulta.9 Outra  análise  cientíﬁca  correlaciona  abusos
ísicos,  sexuais  e  violência  parental  doméstica  com  doenc¸a
nﬂamatória  intestinal,  particularmente  a  colite  ulcerativa.
s  autores  especulam  a  possibilidade  de  que  agentes  epi-
enéticos  e  neuroendócrinos  possam  atuar  como  possíveis
ases  ﬁsiopatológicas  para  a  associac¸ão  descrita.10 A  hipó-
ese  de  relac¸ão causa  e  efeito  entre  os  agravos  ocorridos  na
nfância  e  as  doenc¸as do  adulto  é  enfatizada  em  pesquisa
eita  com  dados  do  CDC  nos  Estados  Unidos,  no  modelo  de
studo  transversal,  que  estabelece  estreita  associac¸ão  entre
 ocorrência  de  tais  adversidades  na  faixa  etária  citada  e
sma  no  adulto.11
Os  dispositivos  ﬁsiopatológicos  por  meio  dos  quais  os  abu-
os  e  negligências  sofridos  na  infância  determinam  diversas
orbidades  ao  longo  da  vida  ainda  não  estão  bem  escla-
ecidos.  Com  esse  intuito,  as  avaliac¸ões  cientíﬁcas  têm
estacado  o  conceito  de  alostase,  entendido  como  um  grau
e  estabilidade  alcanc¸ado  através  de  ajustes  adaptativos,
em  como  o  do  estresse  de  vida  acumulado,  entendido  como
arga  alostática  de  Mc  Ewen.12 São  ambos  valorizados  para
ue  sejam  entendidas  as  marcas  nosológicas  da  infância  na
ida  adulta.
ontribuic¸ões  da  neurociência
fora  o  pleno  crescimento  físico  gerado  pelas  trans-
ormac¸ões  em  todo  o  seu  organismo,  o pleno  alcance  da
ormac¸ão  do  cidadão  requer  a  complexa  estruturac¸ão  do
érebro,  órgão  cujo  funcionamento  adequado  é  o  pressu-
osto  insubstituível  da  qualidade  de  vida.  Corresponde  ao
licerce  que  fundamenta  a  construc¸ão  da  capacidade  cogni-
iva,  gênese  da  dinâmica  mental  indispensável  à  inteligência
ue  garante  a  expressão  das  originalidades  de  cada  indiví-
uo,  suas  virtudes  inovadoras  e  seu  perﬁl  criativo.
O  crescimento  e  a  diferenciac¸ão do  cérebro  ocorrem
os  primeiros  seis  anos  de  vida,  deﬁnidos  como  primeira
nfância.  Não  apenas  o  volume  cerebral  aumenta  signiﬁca-
ivamente  nesse  período  como  também  se  dá  o  incremento
xponencial  do  número  de  sinapses  estabelecidas.  São  cerca
e  15.000  para  cada  neurônio,  nos  três  primeiros  anos  de
dade,  com  uma  média  de  700  conexões  por  segundo.  Pos-
eriormente,  sobrevém  o  processo  da  poda,  que  seleciona
 mantém  as  sinapses,  conﬁgura  o  perﬁl  cerebral  que  se
rojeta  na  vida  adulta.13
O  estabelecimento  dessas  conexões  sinápticas  supõe
utric¸ão  adequada  e  estimulac¸ão  afetiva  compatível  com
s  necessidades  próprias  da  personalidade  em  construc¸ão.
 mais  uma  prova  do  papel  decisivo  do  meio  ambiente  na
ênese  do  indivíduo,  da  pessoa  e  do  cidadão.14 Corresponde
 modalidade  de  um  útero  social  em  que  o  recém-nascido
assa  a  crescer  e  se  desenvolver  após  vencer  o  trauma  do
ascimento.  É  composto  não  somente  pela  família,  que  equi-
ale  à  placenta  extrauterina,  mas  por  todos  os  integrantes
a  sociedade.
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Algumas  evidências  cientíﬁcas  são  exemplos  da  veraci-
ade  de  tais  formulac¸ões  conceituais.  Sustentam  a  hipótese
ecente,  fundada  em  estudos  da  microestrutura  da  subs-
ância  branca  do  cérebro,  que  indica  como  possível  fator
siopatológico  da  esquizofrenia  as  adversidades  sofridas
a  infância,  que  parecem  ser  responsáveis  por  alterac¸ões
a  conectividade  estrutural  das  redes  corticolímbicas.15
or  outro  lado,  com  base  no  uso  da  neuroimagem,  foi
valiada  a  correlac¸ão  entre  adversidades  sofridas  nos  pri-
eiros  anos  de  vida  e  alterac¸ões  produzidas  no  volume
e  substância  cinzenta  do  cérebro.  Os  resultados  obti-
os  mostraram  que  não  apenas  os  agravos  extremos,
omo  negligência  severa  e  mau  trato,  mas  também  os
oderados,  ocorridos  durante  a  infância  e  adolescência
recoces,  produzem  efeitos  desfavoráveis  ao  desenvolvi-
ento  do  cérebro  do  adolescente.  Concluem  que  prevenir
 exposic¸ão  da  crianc¸a às  agressões  mencionadas  pode
arantir  o  desenvolvimento  e  a  diferenciac¸ão adequados  do
érebro  e  reduzir,  assim,  o  risco  de  doenc¸as mentais  na  fase
dulta.16
À  medida  que  se  aprofunda  a  neurociência  na  elucidac¸ão
os  fenômenos  ﬁsiológicos  indispensáveis  ao  crescimento  e
madurecimento  do  cérebro,  cresce  a  constatac¸ão  cientí-
ca  de  que  a  interac¸ão  do  organismo  de  uma  crianc¸a com
m  meio  ambiente  seguro  e  estimulante  é  prerrequisito
ara  a  evoluc¸ão biopsicossocial  do  ser  humano  em  todas
s  etapas  da  sua  existência,  particularmente  na  primeira
nfância.
ontribuic¸ões da  epigenética
s  descobertas  cientíﬁcas  no  campo  da  epigenética  explici-
am  as  relac¸ões entre  componentes  ecológicos  e  a  expressão
enotípica  do  indivíduo,  desde  a  vida  intrauterina.  Estudos
e  revisão  consolidam  a  importância  dos  fenômenos  epi-
enéticos  subjacentes  às  morbidades  neuropsiquiátricas  do
dulto,  tais  como  mudanc¸as  comportamentais,  distúrbios  da
nsiedade  e  esquizofrenia.
Essas  alterac¸ões  descritas  podem  reﬂetir  disfunc¸ão  do
ixo  de  resposta  ﬁsiológica  ao  estresse,  que  se  mantém
resente  após  os  agravos  sofridos  na  infância,  conforme
videnciado  pela  avaliac¸ão  da  capacidade  de  resposta
os  agentes  estressores  ao  longo  da  vida.  Resultados
btidos  realc¸am as  alterac¸ões  provocadas  pelos  agentes
stressores  nos  componentes  genéticos  ligados  à  expres-
ão  funcional  do  eixo  hipotálamo-hipóﬁse-adrenal,  assim
omo  nos  genes  do  receptor  de  glicocorticoide.  Por
utro  lado,  as  alterac¸ões  epigenéticas  em  outros  grupos
e  genes,  como  aqueles  ligados  aos  fatores  neurotróﬁ-
os  e  transportadores  de  serotonina,  resultam  também
e  exposic¸ão  ao  estresse  nos  primeiros  anos  de  exis-
ência,  convertem-se  em  instrumentos  desencadeadores
a  suscetibilidade  do  adulto  aos  distúrbios  psiquiátricos
encionados.17
Também  a  desnutric¸ão  crônica,  a  mudanc¸a nas  condic¸ões
ociais  e  as  experiências  adversas  na  vida  precoce  podem
stimular  mecanismos  epigenéticos  capazes  de  modiﬁcar  a
xpressão  dos  genes  e,  como  consequência,  criar  perﬁs  feno-
ípicos  que  contribuem  para  risco  de  doenc¸as nas  etapas
osteriores  da  vida  adulta.18
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As  pesquisas  mencionadas  reforc¸am conceitos  que
mergem  de  evidências  cientíﬁcas  segundo  as  quais  as
dversidades  a  que  são  expostas  crianc¸as e  adolescen-
es  podem  produzir  consequências  patológicas  de  longa
urac¸ão.  Nesse  sentido,  o  papel  do  estresse  tóxico  na  infân-
ia  tem  sido  cada  vez  mais  identiﬁcado  como  mecanismo
rodutor  das  morbidades  posteriores,  com  enfoque  nos  dis-
úrbios  psicopatológicos,  cardiovasculares  e  imunológicos.
Uma  pesquisa  feita  na  República  Democrática  do  Congo
ermitiu  reforc¸ar os  fundamentos  dessa  conceituac¸ão.
 investigac¸ão  foi  baseada  em  trabalhos  anteriores  que  suge-
iam  a  associac¸ão  entre  experiências  adversas  vivenciadas
a  infância  -- incluindo  o  período  de  vida  intrauterino  --
 o  risco  aumentado  de  doenc¸as crônicas  iniciadas  poste-
iormente.  Baseia-se,  além  disso,  na  suposic¸ão  de  que  há
ma  fase  crítica  no  desenvolvimento  da  plasticidade  intrau-
erina,  quando  se  dá  uma  selec¸ão de  fenótipo  fetal  mais
daptado  ao  ambiente  pré-natal.  O  grande  mérito  da  inici-
tiva  é  que  se  trata  do  primeiro  estudo  que  testa  a  ideia
e  que  os  estressores  psicossociais  extremos  da  gestante,
omo  observado  na  República  Democrática  do  Congo,  podem
odiﬁcar  o  locus  especíﬁco  dos  marcadores  epigenéticos  do
ecém-nascido  e  alterar  o  padrão  de  desenvolvimento  da  sua
aúde.  O  trabalho  demonstrou  uma  relac¸ão de  causa  e  efeito
ntre  o  grau  de  estresse  pré-natal  e  o  índice  de  baixo  peso
o  recém-nascido,  bem  como  elevada  taxa  de  metilac¸ão
o  promotor  do  receptor  de  glicocorticoide  NR3C1  do  neo-
ato,  proporcional  ao  grau  do  agente  estressor  durante  a
ida  intrauterina.  Veriﬁca-se,  dessa  maneira,  que  o  aumento
a  metilac¸ão  pode  constranger  a neuroplasticidade  na  sub-
equente  expressão  do  gene  e  restringir,  assim,  a  margem
e  resposta  adaptativa  ao  estresse  do  organismo  dos  indiví-
uos  atingidos,  que  os  predispõe  ao  risco  de  doenc¸as  na  fase
dulta.19
Os  fundamentos  cientíﬁcos  provenientes  desse  novo
ampo  de  investigac¸ões  realc¸am os  resultados  de  vários
studos  experimentais,  clínicos  e  epidemiológicos  que  enfa-
izam  o  papel  da  programac¸ão  epigenética,  traduzida  nos
ecanismos  de  metilac¸ão  e  desacetilac¸ão do  DNA,  capaz
e  alterar  a  expressão  dos  genes  com  reﬂexos  na  estrutura
 func¸ão do  cérebro  e  repercussões  negativas  ao  longo  da
xistência.
Pode-se,  assim,  divisar,  também  no  horizonte  da  ciência
pigenética,  indícios  da  produc¸ão de  conceitos  e  fundamen-
os  que  darão  suporte  a  modiﬁcac¸ões  profundas  do  exercício
a  assistência  médica  no  século  que  se  inicia.  Multiplicam-se
rovas  de  que  novas  estratégias  preventivas  estarão  sendo
ferecidas  a  ﬁm  de  que  a  expressão  favorável  dos  potenciais
enéticos  possa  realmente  ocorrer.  Novos  recursos  diagnós-
icos  que  permitam  identiﬁcar  alterac¸ões  das  proteínas  do
ucleosoma  passarão  a  integrar  a  rotina  dos  proﬁssionais  que
tuam  no  campo  da  saúde  e  lhes  assegurarão  base  sólida
ara  as  ac¸ões  preventivas  e  terapêuticas,  tanto  em  nível
ndividual  quanto  coletivo.
Os  novos  conhecimentos  cientíﬁcos  indicam  a  relevância
e  ac¸ões  relacionadas  à  qualidade  do  meio  ambiente  como
erdadeiro  caminho  para  que  se  possa  reduzir  o  impacto
o  estresse  tóxico  na  infância.  Assim,  o  papel  da  epigené-
ica  na  prevenc¸ão  e  promoc¸ão  da  saúde  evolui  solidamente.
assa  a integrar  os  conteúdos  essenciais  da  formac¸ão
o  pediatra  a  ﬁm  de  que  seu  decisivo  papel  na  formac¸ão  do
idadão  possa  se  desenrolar  corretamente.
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merecem  e  devem  ser  mais  amplamente  difundidas  noThe  formation  of  citizens:  the  pediatrician’s  role  
A  capacidade  cognitiva  da  crianc¸a:  o  embrião
da personalidade
Os  estudos  mais  recentes  têm  demonstrado  que  a  capa-
cidade  cognitiva  da  crianc¸a, na  primeira  etapa  da  sua
existência  extrauterina,  ou  seja,  nos  seis  primeiros  anos  de
vida,  atinge  o  índice  mais  alto  de  todas  as  faixas  etárias  do
ser  humano.  Essa  característica  traduz  a  alta  plasticidade
do  sistema  nervoso  central,  que  favorece  a  receptividade
maior  aos  estímulos  do  meio  ambiente  que  desencadeiam
conexões  sinápticas  em  profusão.
Conﬁgura-se  assim  o  desenvolvimento  da  cognic¸ão,  que
é  tanto  maior  quanto  mais  alta  a  mencionada  plasticidade,
característica  estrutural  do  cérebro,  que  declina  progressi-
vamente  desde  o  nascimento  até  a  idade  adulta.  Por  essa
razão,  o  esforc¸o necessário  ao  estabelecimento  de  cone-
xões  sinápticas  também  cresce  com  o  passar  da  idade,  é
mínimo  durante  a  primeira  infância.  Vale  considerar,  além
disso,  que  a  velocidade  de  crescimento  do  cérebro  ocorre
nos  níveis  mais  elevados  durante  os  primeiros  seis  meses  de
vida  extrauterina  e  declina  progressivamente  até  o  sexto
ano.  A  densidade  sináptica  dessa  fase  peculiar  do  desenvol-
vimento  cerebral  é  de  milhares  de  trilhões.  Reﬂete  a  intensa
atividade  ﬁsiológica  da  evoluc¸ão cerebral  que  confere  à
crianc¸a  nos  primeiros  tempos  de  vida  a  mais  alta  capacidade
cognitiva,  que,  segundo  estimativas  objetivamente  feitas,  é
duas  vezes  maior  do  que  a  de  uma  crianc¸a na  fase  do  ensino
fundamental.
Tratando-se  de  período  de  elevada  plasticidade  cere-
bral,  que  não  se  repetirá,  deve-se  reconhecer  e  valorizar  a
importância  dessa  faixa  etária  na  estruturac¸ão  da  personali-
dade,  na  interac¸ão  com  o  meio  ambiente,  no  aprendizado  de
atividades  indispensáveis  ao  desenvolvimento  físico  e  men-
tal,  bem  como  da  expressão  de  originalidades,  capacidades
criativas  e  inovadoras  que  cada  recém-nascido  traz  con-
sigo.  Cabe,  pois,  à  sociedade  assegurar  condic¸ões  adequadas
ao  exercício  dessa  capacidade  cognitiva  indispensável  à
evoluc¸ão  da  personalidade  e  deﬁnir  precocemente  o  perﬁl
comportamental  de  cada  indivíduo.
Acumulam-se  provas  cientíﬁcas  que  apontam  para  o
caráter  essencial  dessa  dinâmica  fase  cognitiva.  Os  dados
demonstram  a  singularidade  de  um  período  de  vida  que  pre-
cisa  ser  tratado  com  o  cuidado  que  merece,  enriquecido
pelos  ingredientes  afetivos  da  ternura  e  do  afeto  sem  os
quais  os  intrincados  componentes  ﬁsiológicos  da  cognic¸ão
infantil  não  se  estabelecem  em  nível  adequado,  o  que  acar-
reta  prejuízos  muitas  vezes  irreparáveis  para  a  mente  em
estruturac¸ão.  Estudo  de  metanálise  pertinente  identiﬁca
que  crianc¸as de  seis  a  23  meses  e  que  são  amamentadas
apresentam  índices  signiﬁcativamente  mais  altos  de  desen-
volvimento  cognitivo  do  que  aquelas  que  são  alimentadas
com  fórmulas  infantis.20
Investigac¸ão  cientíﬁca  posterior,  feita  em  estudo  de
coorte,  comprova  que  o  aleitamento  materno  se  associa
positivamente  à  boa  performance  do  desempenho  edu-
cacional  expresso  na  habilidade  cognitiva  revelada  aos
15  anos.  A  amamentac¸ão na  fase  de  lactente  foi  também
signiﬁcativamente  associada  à  boa  capacidade  de  leitura
aos  53  anos,  independentemente  do  nível  social  precoce  e
do  desempenho  educacional  atingido  na  idade  adulta,  mas
largamente  baseado  na  elevada  habilidade  cognitiva  aos
15  anos.  A  investigac¸ão  permite  concluir  que  o  benefício
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a  amamentac¸ão tem  um  impacto  potencial  de  longo  termo
través  de  sua  inﬂuência  na  cognic¸ão  durante  a  infância  e
o  respectivo  desempenho  escolar.21 Ainda  no  que  se  refere
 amamentac¸ão como  síntese  da  relac¸ão afetiva  mãe/ﬁlho,
s  efeitos  produzidos  pela  prática  são  marcantes.  Conforme
emonstrado  em  outra  pesquisa,  quanto  maior  é  a  durac¸ão
a  amamentac¸ão  exclusiva  de  uma  crianc¸a, maior  a  espes-
ura  cortical  dos  lóbulos  parietais  superior  e  inferior.  Além
isso,  os  adolescentes  que  receberam  amamentac¸ão exclu-
iva  por  mais  tempo  tiveram  melhor  desempenho  nos  testes
e  avaliac¸ão  do  quociente  de  inteligência  (QI)  do  que  aque-
es  que  não  foram  amamentados.22
Importante  trabalho  sobre  o  tema  da  capacidade  cog-
itiva  inclui  aferic¸ão avaliativa  feita  no  desenvolvimento
ré-natal,  na  audic¸ão, visão  e  incapacidade  cognitiva  do
dulto.  A  avaliac¸ão  de  tais  func¸ões  no  adulto  relaciona-se
o  peso  de  nascimento  referido  pelos  próprios  integrantes
a  amostra  avaliada,  usado  como  indicador  do  desenvol-
imento  pré-natal,  e,  por  outro  lado,  à  estatura  na  fase
dulta,  considerada  indicador  de  desenvolvimento  na  pri-
eira  infância.  Foram  medidos  acuidade  visual  e  auditiva,  o
empo  de  reac¸ão  e  o  coeﬁciente  de  inteligência  dos  adultos
valiados.  A  performance  sensorial  e  cognitiva  foi  reavali-
da  após  quatro  anos.  Tanto  a  estatura  do  adulto  quanto
eu  peso  ao  nascer  mostraram-se  positivamente  associados
s  func¸ões sensoriais  e  cognitivas.  Fica,  pois,  evidente  a
ossibilidade  de  que  experiências  adversas  no  período  pré-
natal  e  na  infância  representem  risco  debaixo  desempenho
a  func¸ão  cognitiva  e  sensorial,  bem  como  de  desencadea-
ento  mais  precoce  de  insuﬁciência  sensorial  e  cognitiva
o  adulto.  Diante  desse  relevante  achado,  desdobram-se
mplicac¸ões  claramente  perceptíveis  quanto  ao  papel  da
c¸ão  preventiva  no  sentido  de  reduzir  a  perda  progressiva  da
apacidade  cognitiva  e  sensorial  na  idade  mais  avanc¸ada.23
No  âmbito  dos  componentes  sociais  que  têm  a  ver  com
 desenvolvimento  da  crianc¸a, um  deles  é  a  denominada
ompetência  social,  isto  é,  a  capacidade  de  usar  os  recur-
os  cognitivos  e  comportamentais  no  intuito  de  alcanc¸ar
bjetivos  pessoais  no  contexto  dos  grupos  de  que  participa
a  pré-escola.  Pesquisa  feita  em  Portugal  buscou  determi-
ar  se  essa  competência  adquirida  no  mencionado  período
stá  relacionada  ao  padrão  dos  subgrupos  vivenciados  pela
rianc¸a.  Foram  avaliadas,  por  meio  da  análise  dos  dados  de
roximidade  interativa,  as  características  do  subgrupo  ao
ual  estava  aﬁliado  cada  um  dos  integrantes  da  amostra
bservada.  A  competência  social  foi  aferida  com  medidas
bservacionais  e  sociométricas  adequadas  ao  objetivo  do
rabalho.  As  crianc¸as que  pertenciam  a grupos  de  aﬁliac¸ão
ais  coesivos,  com  maior  proximidade  e  interac¸ão,  apresen-
aram  o  perﬁl  mais  elevado  de  competência  social,  enquanto
s  que  não  desfrutavam  de  um  grupo  de  aﬁliac¸ão  tiveram  os
ndices  mais  baixos  desse  mesmo  indicador.  Há,  portanto,
orte  indício  de  que  os  subgrupos  de  aﬁliac¸ão  podem  tanto
eﬂetir  quanto  apoiar  as  diferenc¸as  na  busca  pelas  compe-
ências  sociais  durante  a  primeira  infância.24
No  cenário  dessas  pesquisas,  o  progresso  do  conheci-
ento  cientíﬁco  relativo  ao  desenvolvimento  cerebral  da
rianc¸a  conﬁrma  a validade  de  práticas  tradicionais  quentuito  de  contribuir  para  a  sólida  formac¸ão do  cidadão.
m  dos  exemplos  bem  demonstrativos  refere-se  ao  papel  da
rática  musical,  que  parece  associar-se  ao  desenvolvimento
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genes;  e  estar  ciente  das  novas  e  respectivas  terapias  assim28  
a  memória  de  trabalho  durante  a  infância  e  adolescên-
ia,  prerrequisito  inquestionável  da  consolidac¸ão  qualiﬁcada
o  perﬁl  de  personalidade,  inteligência  e  capacidade  cria-
iva  do  indivíduo  em  evoluc¸ão.  Um  dos  estudos  feitos  visa
 esclarecer  e  comprovar  o  efeito  do  treinamento  musi-
al  no  desenvolvimento  da  capacidade  cognitiva  durante
 infância.  O  estudo  é  centrado  em  avaliac¸ão  longitudi-
al  do  desenvolvimento  infantil,  que  permitiu  analisar  a
ssociac¸ão  entre  a  prática  musical  e  o  desempenho  do  raci-
cínio,  velocidade  de  processamento  intelectual  e  memória
e  trabalho.  Foram  estudados  352  indivíduos  entre  seis  e
5  anos,  testados  por  meio  de  avaliac¸ões  neuropsicológicas
 neuroimagens  em  duas  ou  três  ocasiões,  com  dois  anos
e  diferenc¸a.  Ficou  demonstrado  que  a  prática  musical  tem
ma  ampla  associac¸ão  positiva  com  a  memória  de  trabalho,
om  a  velocidade  de  processamento  intelectual  e  com  o  raci-
cínio.  Além  disso,  constatou-se  que  as  crianc¸as tocadoras
e  instrumento  musical  têm  um  volume  maior  de  substância
inzenta  do  cérebro,  tanto  no  córtex  da  região  temporal-
occipital  quanto  no  córtex  insular,  áreas  que  já  haviam  sido
eferidas  como  relacionadas  à  leitura  das  notas  musicais.
s  mudanc¸as  na  memória  de  trabalho  foram  proporcionais
o  número  de  horas  semanalmente  despendidas  na  prática
usical.  Em  conclusão,  os  dados  conﬁrmam  a  importância
essa  prática  para  o  desenvolvimento  da  memória  do  traba-
ho  durante  a  infância  e  a  adolescência.25
Outra  conduta  de  valor  cientiﬁcamente  identiﬁcado  na
ormac¸ão  do  cidadão  merece  ser  considerada.  Trata-se  da
eitura  de  livro  para  crianc¸a, no  período  pré-escolar,  feita
rincipalmente  pelos  pais  e  também  por  outros  cuidado-
es.  Ativa,  precocemente,  de  forma  qualiﬁcada,  o  processo
e  aprendizagem  que  sustenta  a  diferenciac¸ão  cerebral;
eforc¸a  vias  sensoriais  que  podem  dar  sustentac¸ão  à  habili-
ade  das  crianc¸as para  relatar,  entender  e  explorar  o  mundo
m  que  vivem;  e,  se  iniciada  na  infância  e  conduzida  através
os  anos  na  pré-escola,  permite  a  aquisic¸ão  das  ferramentas
undamentais  de  que  necessitam  para  sobreviver  em  nossa
ultura,  quais  sejam,  alfabetizac¸ão,  aritmética  e  as  habili-
ades  de  pesquisa.
Se a  leitura  de  livros  integrar  a  rotina  cotidiana  da
ida  desde  a  infância,  as  crianc¸as serão  beneﬁciadas  por
portunidades  de  manter  ativos  os  pré-requisitos  para
s  habilidades  de  alfabetizac¸ão,  aritmética  e  pesquisa.
 alfabetizac¸ão  reúne  vários  componentes,  incluindo  lin-
uagem  oral,  compreensão  de  narrativa  e  reconhecimento
e  fonemas  e  letras.  O  rico  vocabulário  adquirido  nos
rês  primeiros  anos  de  vida  é  gerador  dos  fundamentos  da
lfabetizac¸ão.  Ela  comec¸a a  desabrochar  quando  as  crianc¸as
ntendem  a  leitura  e  o  processo  de  escrita,  buscam  sig-
iﬁcado  do  texto  combinado  ao  desenrolar  da  história  e
 estrutura  da  linguagem,  incorporam  a  ideia  de  que  a
bra  impressa  representa  linguagem  falada  e  pensamentos.
 habilidade  da  crianc¸a para  extrair  signiﬁcado  de  texto
mpresso  é  solidiﬁcada  com  a  compreensão  maior  dos  sons
as  letras  e  reconhecimento  das  palavras.
Pediatras  americanos  desenvolveram  um  programa  cha-
ado  Reach  Out  and  Read.  Consiste  de  três  práticas
ntegradas  às  visitas  regulares  ao  consultório,  que  corres-
ondem  à  orientac¸ão  sobre  a  leitura  permitida;  aos  livros
e  desenhos  emprestados  para  serem  lidos  em  casa;  e aos
oluntários  da  comunidade  que  leem  na  sala  de  espera  do
onsultório.  Avaliac¸ões  feitas  indicam  que  esse  programa
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umenta  a  leitura  de  livros  em  casa  e  melhora  os  resultados
as  habilidades  de  leitura  nas  fases  precoces  da  escolari-
ade.  A  prática  já  é  adotada  em  outros  países.  No  Canadá,  o
companhamento  dos  pais  indica  que  aproximadamente  60%
eles  leem  para  suas  crianc¸as cotidianamente  e  que  a  leitura
iária  é  menor  para  crianc¸as mais  jovens  do  que  18  meses.
e  acordo  com  as  experiências  divulgadas,  as  mensagens
ue  os  pediatras  devem  repassar  aos  pais  são  as  seguintes:  a)
nfatizar  os  múltiplos  benefícios  da  leitura  de  suas  crianc¸as,
esde  idades  bem  precoces  até  o  início  dos  anos  escolares;
)  prescrever  leitura  diária  para  crianc¸as jovens  com  início
 partir  do  oitavo  ou  nono  mês  de  vida,  com  o  uso  do  padrão
rescritivo  normal  do  pediatra;  c)  estimular  os  pais  a  lerem
dentiﬁcados  com  primeiras  linguagens  da  crianc¸a e  aqueles
ue  revelem  diﬁculdades  de  leitura  devem  ser  estimulados
 contar  histórias  baseadas  nas  ﬁguras  dos  livros;  e  propiciar
 envolvimento  dos  ﬁlhos  na  leitura.26 No  Brasil,  programa
emelhante  comec¸a a  ser  desenvolvido  como  resultado  de
arceria  entre  a  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria  e  o  Insti-
uto  Itaú  Social.
 papel  do  pediatra  no  desenvolvimento
o cidadão
s  evidências  que  brotam  das  pesquisas  mencionadas  a  pro-
ósito  da  formac¸ão  do  cidadão  no  século  XXI  delineiam  a
erspectiva  de  uma  sólida  base  pediátrica  que  poderá  sus-
entar  a  qualidade  crescente  do  processo  de  diferenciac¸ão
o  ser  humano.  Para  tanto,  o  caráter  prioritário  do  inves-
imento  na  protec¸ão preventiva  da  primeira  infância  é
ota  insubstituível.  Não  se  pode  fazer  construc¸ão  sólida  se
esprovida  de  alicerce.  A  relevância  da  puericultura  repre-
enta,  pois,  a  lógica  ideal  dos  cuidados  com  a  saúde  da
rianc¸a  no  período  decisivo  de  que  depende  uma  cidadania
orretamente  planejada.
O papel  do  pediatra  nunca  foi  tão  claramente  deﬁ-
ido.  Torna-se  inquestionável  a  singularidade  de  sua
specializac¸ão  médica  global  como  proﬁssional  realmente
omprometido  com  a complexidade  dos  cuidados  a  serem
ispensados  à saúde  da  crianc¸a e  adolescente.
No  exercício  atual  da  pediatria,  a  epigenética  representa
m  importante  e  inovador  campo  de  conhecimento  cientí-
co  a  ser  incluído.  Resume  fundamentalmente  as  alterac¸ões
a  expressão  dos  genes  como  resultado  de  exposic¸ões  do
rganismo  aos  fatores  ambientais  que  interferem  nesse
enômeno,  produz  amplo  contexto  de  disfunc¸ões  que  estão
a  gênese  da  maioria  das  morbidades  que  se  instalam  desde
 período  da  infância,  principalmente  quando  da  exposic¸ão
a  crianc¸a às  agressões  sociais  responsáveis  por  alterac¸ões
igniﬁcativas  no  desenvolvimento  do  ser  humano.  Reﬂete,  na
erdade,  mudanc¸as  na  expressão  dos  genes  e  não  mudanc¸as
o  DNA,  embora  possam  ser  transmitidas  de  uma  gerac¸ão
ara  outra.  Daí  porque  assume  grande  relevância  para  o
ediatra  o  conhecimento  dos  distúrbios  que  envolvem  a
pigenética;  o  registro  de  eventos  durante  a  infância  que
ossam  afetar  o  controle  epigenético  da  expressão  dosue  se  tornem  disponíveis.  Para  cumprir  o  papel  fundamen-
al  que  lhe  cabe  na  formac¸ão  do  cidadão  saudável,  deverá
star  preparado  para  reconhecer  os  relevantes  fatores  de
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risco  responsáveis  pelo  desencadeamento  de  grande  número
de  morbidades  que  se  mantêm  ao  longo  da  vida.27
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